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Seznam uporabljenih simbolov 
 
Kratica Angleško Slovensko 
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AAC Advanced audio coding Napredno avdio kodiranje 
WMV Windows media video / 
AVI Audio video interleave Prepletena avdio in video 
DVD Digital video disc Digitalna video plošča 
CD Compact disc Zgoščenka 
HD High definition Visoka ločljivost 
CBR Constant bitrate Konstantna bitna hitrost 
VBR Variable bitrate Spremenljiva bitna hitrost 
Mp3 MPEG audio level 3 / 
Mp4 MPEG 4 part 14 / 
WMA Windows media audio / 
C# C sharp / 
MPEG Moving pictures expert 
group 
/ 
/ Zoom Zumirati 
/ Pan Horizontalno premikanje 
/ Tilt Vertikalno premikanje 
H.264 MPEG – 4 part 10 / 




AVC Advanced Video Coding Napredno video kodiranje 
AAC-LC  Nizko kompleksni napredni 
avdio kodek 
HE-AAC High Efficiency Advanced 
Audio Coding 
Visoko učinkovito napredno 
avdio kodiranje 
AMR-NB Adaptive Multi-Rate Prilagodljiv na različne 
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OGG  Format vsebovalnika 
ASF Advanced systems format Napredni formatni sistem 
ID3  Metapodatkovni vsebovalnik 
FLV Flash Video  
ADPCM Adaptive differential pulse-
code modulation 
Prilagodljiva diferenčna 
impulzno kodna modulacija 
FFV1 FF video codec 1 FF video kodek 1 
LPCM Linear pulse-code 
modulation 
Linearna pulzno – kodna 
modulacija 
Vorbis  Avdio kompresijski format 
AC3 Advanced Codec 3 Napredni kodek 3 
HTTP hypertext transfer protocol Protokol za prenos 
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FTP File transfer protocol Protokol za prenos datotek 
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PAL Phase Alternating Line  




VSTO Visual Studio Tools for 
Office 
Visual studio orodja za 
pisarne 
CLR Common Language Runtime / 
FCL Framework Class Library Knjižnica razrednega ogrodja 
WDM Windows Driver Model Model windows gonilnikov 







ISDN Integrated Services for 
Digital Network 
Digitalno omrežje z 
integriranimi storitvami 
HDTV High definition television Televizijski sprejemnik z 
visoko ločljivostjo 
3GP 3rd Generation partnership 
project 
Partnerski projekt tretje 
generacije 
PES Packetized elementary 
streams 
Elementarni paketni tok 
HEVC (H.265) High Efficiency Video 
Coding 
Visoko učinkovito video 
kodiranje 





Z novimi tehnologijami so se pojavili izobraževalni sistemi, ki nam omogočajo izobraževanje 
na daljavo, to pa je neodvisno od časa in prostora ter vedno bolj razširjeno. Imenujemo ga tudi 
e-izobraževanje. V njem se pojavljajo kratki filmi, predavanja, pisana beseda, predstavitve s 
prosojnicami in zvočni posnetki. Da bi bilo takšno izobraževanje usmerjeno k učencu oz. 
učenju in ne zgolj k uporabi tehnologije kot take, poskuša zajeti različne stile učenja oz. vse 
tri zaznavne modalitete: avditivno (slušno), vizualno (vidno) in kinestetično (gibalno). Vse 
učne tipe hkrati lahko odlično zajamemo z video predavanji v kombinaciji s powerpoint 
prosojnicami. Za pripravo takega materiala je običajno potrebna višjecenovna tehnologija in 
dodaten kader (snemalec). Ker pa na trgu vlada močna konkurenca, smo želeli predavatelju 
omogočiti zajem videa brez snemalca in s tem znižati stroške priprave izobraževalnega 
materiala ter posledično cene storitve izobraževanja. To smo storili z razvojem programske 
rešitve za avtomatiziran nizkocenovni zajem videa in sinhronizacijo le-tega s ppt 
prosojnicami. V delu je predstavljena implementacija te rešitve v obliki vtičnika za e-
izobraževalni sistem ECHO, ki ga je razvil Laboratorij za telekomunikacije Fakultete za 
elektrotehniko v Ljubljani. 
 
 






New technologies enabled education systems which allow distance learning online, also 
called e-learning. This kind of learning is not time- or space-related and is more and more 
widespread. It features short videos, lectures, written notes, powerpoint (ppt) presentations 
and audio recordings. To be student- or study-focused, instead of technology-focused, e-
learning tries to involve main styles of learning and perception styles: auditory (hearing), 
visual (sight) and kinesthetic (movement). All three learning types together are excellently 
covered with video lectures in combination with ppt slides. Preparation of such material 
usually requires expensive technology and additional personnel (cameraman). Because of the 
high competition on the market, we wanted to enable lector to record video without 
cameraman and thus lower the cost of learning material preparation, ultimately lowering the 
costs of education. We did this by developing software solution for automatic low-cost video 
recording and synchronization with ppt presentation. This thesis describes implementation of 
the software solution in form of plug-in for e-learning system ECHO, which is developed by 








1 Uvod  
Z razvojem nove tehnologije in interneta, ki so ga s pridom začele uporabljati izobraževalne 
institucije pri študijih na daljavo, se povečuje dostopnost izobraževanja, hkrati pa se 
spreminja proces poučevanja oz. učenja. Različni računalniški programi, video posnetki, ppt 
predstavitve, internetne povezave, spletne učilnice, forumi ipd. so se sprva pojavljali 
predvsem pri študiju na daljavo, danes pa se uporaba informacijske tehnologije (IT) vse bolj 
pojavlja tudi v tradicionalnem izobraževanju. Takšno obliko izobraževanja (z uporabo IT) 
imenujemo e-izobraževanje, kar kaže predvsem na to, da gre za zelo širok pojem [12]. 
Pojavljajo se različne definicije e-izobraževanja. Ena izmed definicij pravi, da gre za pristop, 
ki učenje olajša in ga hkrati pospeši z uporabo naprav, ki temeljijo na računalniški in 
komunikacijski tehnologiji. Druga definicija pa ga opredeljuje kot način izobraževanja s 
pomočjo novih načinov prenosa znanja, kot so računalniška omrežja, digitalne knjižnice, 
virtualne učilnice, učenje na daljavo ipd. [33] To je t. i. izobraževalni internet. 
 
1.1 Učenje na daljavo 
V našem delu smo se usmerili predvsem na e-izobraževanje kot učenje na daljavo, katerega 
glavna značilnost je prostorska in časovna ločenost udeležencev (učitelja/predavatelja in 
učencev/študentov), po katerem se kaže veliko zanimanje tako v izobraževalnih institucijah 
kot v širši družbi in postaja tako vedno bolj zanimivo, pri tem pa se kažejo potrebe po 
različnih izobraževalnih oblikah in programih. 
 
 
S slike 1 je razvidno, da je učenje na daljavo računalniško podprto, zajema spletno oz. 
»online« učenje (poteka preko interneta), je neodvisno od časa in prostora ter je interaktivno 
in večpredstavnostno (e-učenje), hkrati pa je zanj značilno, da učitelji z učenci komunicirajo 
Slika 1: Različne oblike učenja, podprtega s tehnologijo [33] 
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preko komunikacijske tehnologije in učna gradiva posredujejo preko interneta, multimedijskih 
virov ter videokonference (virtualno izobraževanje). 
 
Slika 2: Mediji glede na interakcijo in prostorsko neodvisnost [33] 
 
S slike 2 je razvidno, da učenje na daljavo s pomočjo komunikacijske tehnologije oz. z 
različnimi mediji omogoča večjo interakcijo med udeleženci učenja in hkrati neodvisnost od 
prostora in časa, kar za tradicionalno učenje (z neposredno interakcijo) ni značilno. 
 
Učenje na daljavo kot oblika e-izobraževanja se v današnjem času skuša v smislu interakcije 
udeležencev čim bolj približati tradicionalnemu izobraževanju, hkrati pa z različnimi mediji 
omogočiti neodvisnost od prostora in časa, pri čemer bi interakcija udeležencev ostala čim 
višja. Pri tem pa ne gre pozabiti tudi na to, da učitelji pri e-izobraževanju ne poznajo svojih 
učencev in zanje značilnih pristopov k učenju (učnih stilov), ki zajemajo predvsem njihove 
najljubše načine učenja (učne modalitete) ter različne zaznavne stile. Tako je potrebno, da bi 
bilo e-izobraževanje dosegljivo in bolj učinkovito pri širši množici, upoštevati učne stile in z 
njimi učne modalitete ter zato ponuditi interaktivno gradivo, podprto z različnimi mediji, ki 




1.2  Učni stili 
Učni stili so različno opredeljeni, pri vseh opredelitvah pa je skupno, da gre za posameznika 
značilne, razmeroma stalne načine spoznavnega funkcioniranja (sprejemanja, obravnave in 
porabe informacij), ki so kvalitativno različni predvsem glede na način sprejemanja 
informacij: kako jih predeluje, organizira, rešuje probleme in se loteva učnih nalog. Učni stil 
posameznik oblikuje glede na odnose med osebnimi potezami, izkušnjami v času šolanja, 
izbranim poklicem… Tu je potrebno omeniti, da en stil ni boljši ali slabši od drugih. Vsak 
izmed njih ima svoje močne in šibke točke.  
 
1.2.1 Učne modalitete 
David Kolb je svoj model učnih stilov oblikoval na primeru procesa izkustvenega učenja, pri 
katerem je pomembna aktivna vpletenost posameznika v izkušnjo. Učenje je krožni proces in 
vsako kvalitetno učenje naj bi vsebovalo značilnosti izkustvenega učenja oz. povezovalo vse 
štiri na sliki (Slika 3) prikazane pole.  
 
 
Slika 3: Model izkustvenega učenja po Kolbu [4] 
 
Kolb opredeljuje 4 učne modalitete (cikle): 
1. Za ljudi, pri katerih prevladuje pri učenju konkretna izkušnja, je značilna 
osredotočenost na neposredne izkušnje s soljudmi v raznih situacijah, na čustveno 
dimenzijo teh izkušenj, v nasprotju z razmišljanjem. Privlači jih kompleksnost 




2. Ljudje, pri katerih prevladuje razmišljajoče opazovanje, skušajo vsako situacijo oz. 
idejo razumeti s skrbnim opazovanjem in nepristranskim opisovanjem. Bistveno jim je 
razumeti, kako stvari delujejo; razmišljati, ne pa delovati.  
 
3. Usmerjenost v abstraktno konceptualizacijo pomeni poudarek na logičnem 
sklepanju, splošnih idejah, pojmih; na razmišljanju v nasprotju s čustvovanjem. Tak 
človek uživa v sistematičnem načrtovanju, je natančen, zanj imajo dobri pojmovni 
sistemi in teorije 'estetsko' kvaliteto.  
 
4. Usmerjenost v aktivno eksperimentiranje pomeni osredotočenost v aktivno 
vplivanje na ljudi in situacije. V nasprotju z razmišljajočim opazovanjem je tu 
poudarek na praktični uporabnosti in delovanju. Glavno vprašanje je, 'kaj deluje', in 
ne, 'kaj je resnično' [6]. 
 
Zgoraj opisane učne modalitete sestavljajo učne stile (konvergentni, divergentni, asimilativni in 
akomodativni učni stil). Čeprav posamezne modalitete pri posamezniku prevladujejo, jih v 
procesu učenja menjava. Tako kot učne modalitete oblikujejo učne stile, na učenje 
posameznika vplivajo tudi njegove zaznavne modalitete. Te so predstavljene v nadaljevanju. 
 
1.2.2 Zaznavne modalitete 
Ljudje s petimi čutili sprejemamo dražljaje, ki jih naš živčni sistem ustrezno predela. 
Razlikujemo se po tem, katerim zaznavnim sistemom oz. modalitetam dajemo prednost pri 
zaznavanju, učenju, sporočanju in predstavljanju. V zahodnem svetu ločimo avditivni (slušni), 
vizualni (vidni) in kinestetični (gibalno-tipni) zaznavni sistem oz. modaliteto. K slednji 
modaliteti prištevamo tudi vonj in okus. Vsi smo sposobni uporabljati vse modalitete, vendar 
ena ali dve pri posamezniku prevladujeta [6]. 
 
1. Avditivni ali slušni stil 
Ljudje, pri katerih prevladuje avditivni tip, se učijo s poslušanjem, saj se največ naučijo 
oz. si zapomnijo tisto, kar slišijo preko slušnih signalov – pogovora, razprav in predavanj. 
Za takšne tipe ljudi so pri e-izobraževanju bolj učinkoviti zvočni posnetki, video ali avdio 





2. Vizualni ali vidni stil 
Posameznik s prevladujočim vizualnim tipom si snov najbolje ponazori v obliki slik. Pri 
učenju ga hrup pogosto ne moti. Učenec vizualnega tipa si bolje zapomni, kar vidi, kot 
kar sliši, zato ima marsikdaj težave pri zapomnitvi ustnih navodil. Raje bere sam, kot da 
mu berejo oz. razlagajo drugi. Pri učenju želi pregled (na papirju kot miselni vzorec ali 
skice). Pri upoštevanju takšnih tipov učencev bi lahko uporabili slike, barve, sheme ipd. v 
obliki ppt prestavitev. 
 
3. Kinestetični ali gibalni stil 
Učenci kinestetičnega tipa se največ naučijo preko gibalnega dela. Zato se najraje in 
najbolje učijo, kadar delo izvajajo sami, z delom v skupini in projektnim delom. Snov si 
najbolje zapomnijo z opazovanjem in telesno aktivnostjo. Pri tem si bolje zapomnijo 
celotno izkušnjo kot podrobnosti. Zanje je tudi značilno, da ne morejo dalj časa sedeti pri 
miru. Temu učnemu tipu nekoliko težje približamo učenje na daljavo, a z raznolikostjo 
(interaktivnostjo) in gibajočo se sliko (video posnetek) tudi tem tipom učencev lahko 
približamo učenje na daljavo. Hkrati pa si lahko ti tipi učencev sami prilagajajo dolžino 
učenja (imajo možnost ponovnega predvajanja) [6, 10]. 
 
Menimo, da lahko različne učne stile (in s tem učne modalitete ter zaznavne stile) 
posameznikov hkrati odlično zajamemo z video predavanji v kombinaciji s ppt prosojnicami. 
Za oblikovanje le-tega pa je potrebna višjecenovna tehnologija in poleg predavatelja dodaten 
kader (snemalec). Zaradi močne konkurence smo želeli razviti avtomatiziran nizkocenovni 
zajem videa in ga sinhronizirati s predavateljevimi prosojnicami. Takšna rešitev nam zniža 
stroške zajema in posledično storitev izobraževanja. V nadaljevanju vam bomo predstavili 




2 E-izobraževalni sistemi 
Iz množice e-izobraževalnih sistemov bomo v tem poglavju izpostavili le nekaj e-
izobraževanj. Predstavili bomo dva sistema, ki sta odgovorna, da so e-izobraževalni sistemi 
takšni, kot jih poznamo danes. Brez njiju bi bilo e-izobraževanje le zaporedje čisto običajnih 
spletnih strani. 
 
2.1  Sistem za upravljanje e-izobraževanja (LMS) 
LMS je programski paket, ki temelji na rabi spletnih tehnologij. Uporablja se za 
administracijo, dokumentacijo, spremljanje, poročanje in dostavo e-izobraževalne tehnologije 
(tečaji). Omogoča integrirane komunikacijske možnosti, kot so forumi in klepetalnice [25]. 
 
2.2  Sistem za upravljanje vsebin e-izobraževanja (LCMS) 
LCMS je programska tehnologija, ki omogoča večuporabniško okolje. Razvijalcem, avtorjem 
in učiteljem omogoča ustvarjanje, shranjevanje, ponovno uporabo, upravljanje in ponujanje 
izobraževalne tehnologije [25]. 
 
2.3  Coursera 
Je profitno podjetje, ki ponuja veliko število e-izobraževanj. Sodeluje z uveljavljenimi 
univerzami in organizacijami, ki si želijo ponuditi spletno izobraževanje. Tečaji vsebujejo 
veliko različnih virov, med drugim kot dodatni vir tudi spletno stran Wikipedije. Vključen je 
forum, kjer si soudeleženci tečaja lahko pomagajo med seboj. Drug drugemu razložijo 
nerazumevanja pri vsebini tečaja in ustvarjajo študijske skupine za skupno učenje.  
Ponujajo naslednjo strukturo izobraževalnih tečajev: 
 predstavitev osnovnega gradiva, o katerem se bo diskutiralo, 
 3 – 6 video predavanj dolžine 20 – 30 minut, v katerih so predstavljeni osnovni 
problemi, 
 udeležence spodbuja, da vso nerazumljeno snov rešujejo med seboj na forumu, 
 nekateri tečaji omogočajo razprave na forumu, drugi ne, 
 oceno rešenega testa dobiš v tekočem tednu. Po dodeljeni oceni se odpre novo 
poglavje predavanja, 
 po končanem tečaju v roku 8 - 10 tednov odprejo zaključni izpit. Rešiš ga lahko v 
roku nekaj dni. Vsebuje 100 vprašanj z večjim številom možnih odgovorov. Pravilnih 
je lahko več. Vprašanja temeljijo na literaturi, ki jo je zajemalo predavanje. V končni 
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oceni se poleg zaključnega izpita upoštevajo še ocene kvizov, testov in problemskih 
sklopov. 
 
Odprti viri, pogovorna stran in problemski sklopi ustvarijo čudovito spletno stran za 
pridobivanje in dopolnjevanje znanja [9,45]. 
 
2.4  Khan Academy 
Khan Academy je neprofitna izobraževalna organizacija. Ustvarja in objavlja video lekcije in 
interaktivne vaje. Učne lekcije so zasnovane za samoizobraževanje, vendar so primerne tudi 
za izobraževanje v šolskih razredih. Zasnovane so v neformalnem slogu in organizirane za 
pridobivanje znanja po korakih. Številne lekcije so posnete kot elektronska tabla z govorno 
razlago iz ozadja.Uporabniki lahko vodijo evidenco svojega napredka. Učitelji preko spletne 
strani spremljajo napredek tistih študentov, ki uporabljajo spletno stran akademije. Nekatere 
šole se v svojih poskusih poslužujejo koncepta, ki vključuje študente, ki si doma ogledajo 
Khan Academy lekcije ter v šoli pri učnih urah čas namenijo za vaje (ang. »Flipping the 
Classroom«). Khan Academy lahko označimo kot enega najbolj odmevnih in obetavnih 
primerov e-izobraževanja. V akademiji je na voljo več kot 3000 kratkih video posnetkov o 
različnih področjih. Prevladujeta matematika ter znanost, vendar sta vključena tudi ekonomija 
in umetnostna zgodovina. Objavili so že preko milijon lekcij [24,46]. 
 
Ponujajo naslednjo strukturo izobraževalnih tečajev: 
 predstavitev osnovnega gradiva, 
 večje število video predavanj (Youtube gostovanje) dolžine do 10 minut, 
 vključeni so strokovni članki, 
 animacije za boljše razumevanje snovi, 
 praktične vaje s sprotnimi povratnimi informacijami o napredku, 
 tečaji so bolj usmerjeni k osvojitvi obvladovanja postopkov kot k pojmovnemu 
razumevanju, 
 testi in praktične vaje z vsebovanimi namigi, 
 testi so računalniško ocenjeni, 
 možnost diskutiranja o predavani vsebini z drugimi udeleženci tečaja, 
 tečaji so večjezični [24,46]. 
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2.5  ECHO 
Echo je e-izobraževalni sistem, ki ga je razvil Laboratorij za telekomunikacije na Fakulteti za 
elektrotehniko v Ljubljani. Ponuja nam učinkovito multimedijsko učno izkušnjo, namenjeno 
študentom, zaposlenim, poslovnim partnerjem in strankam. 
 
Ponujajo naslednjo strukturo izobraževalnih tečajev: 
 predstavitev vsebine tečaja, 
 video predavanja, sinhronizirana s powerpoint prosojnicami, 
 snov je razložena z besedo in podkrepljena z video prikazom, 
 priložene so datoteke (zunanji viri, kot so seminarske naloge, članki itd. …), 
 animacije za lažje razumevanje snovi, 
 praktične vaje z navodili za izvedbo vaj, 
 stalna podpora učitelja (komunikacija preko spletnega obrazca za oddajo sporočila 
preko elektronske pošte), 
 komunikacija z ostalimi udeleženci predavanja preko klepetalnice in foruma, 
 sprotni testi ob zaključku poglavja, 




3 Zajem avdia in videa  
Zajem kvalitetnega avdia in videa je lahko pravi izziv. Poleg ustvarjalnih podrobnosti, kot sta 
osvetlitev in ozadje, so tukaj še tehnične omejitve, ki jih moramo upoštevati, da dobimo dober 
posnetek. Video kamera mora biti kvalitetna. Višjecenovna kamera bo boljše kvalitete, ker 
ceno določajo boljše leče in senzorji. Za kakovosten zajem videa je zaželena HD resolucija z 
vsaj 720p. Mnoge kamere imajo že vgrajen mikrofon. Boljšo kvaliteto zvoka bomo dobili z 
zunanjim mikrofonom, ki ga lahko postavimo bližje izvoru zvoka ter s tem zajamemo manj 
motečih zvokov iz okolja. 
 
3.1 Video 
3.1.1 Video kodeki in vsebovalniki 
 3GP vsebovalnik 
Uporablja se za prenos in predvajanje avdio/video datotek skozi 3G (UMTS) omrežje. 
Vsebuje lahko različne vrste stisnjenih podatkov (avdio, video, tekst). 3GP format datoteke je 
bil posebej načrtovan za zmanjšanje pasovne širine in potrebe po prostoru, z namenom 
uporabe v mobilnih telefonih. Shranjuje video podatkovne tokove MPEG – 4 Part 2 (H.263), 
MPEG – 4 Part 10 (AVC/H.264) in avdio tokove AAC-LC, HE-AAC v 1, HE-AAC v 2, 
AMR-NB. Vsebino 3GP datoteke lahko gledamo na operacijskem sistemu Windows, Apple 
Mac OS, Linux z Windows Media Player, Apple QuickTime, VLC media player itd. [48] 
 
 ASF vsebovalnik 
Je razširljiv datotečni format. Ne določa, kako naj bi bila video in avdio kodirana. Določa 
samo strukturo avdio/video toka. Izvaja podobno funkcijo kot QuickTime, AVI in OGG 
vsebovalniki. Zasnovan je za podporo predvajanja iz digitalnih medijskih strežnikov, http 
strežnikov in lokalnih shranjevalnih naprav (trdi disk). Najpogosteje vsebovana medija ASF 
formata sta WMA in WMV. Najpogosteje uporabljeni končnici ASF datoteke sta .wma (če 
vsebuje samo avdio tok) in .wmv (če vsebuje avdio in video tok). Vsebuje lahko tudi objekte, 
ki predstavljajo metapodatke, kot so avtor, naslov, album in zvrst za zvočne posnetke, 
podobno kot ID3 oznake pri MP3 datotekah [3]. 
 
 FLV vsebovalnik 
FLV je vsebovalnik, namenjen prenašanju videa preko interneta z uporabo Adobe Flash 
predvajalnika. FLV format se je hitro uveljavil kot prva izbira za spletne video posnetke. 
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Uporabljajo ga Youtube, Google video, Metacafe in še mnogi drugi ponudniki spletnih video 
vsebin. FLV vsebuje video bitne tokove, ki so ustvarjeni s H.263 video standardom, znanim 
pod imenom Sorenson Spark. Novejše verzije podpirajo On2 VP6 video bitne tokove in AAC 
avdio format. On2 VP6 v primerjavi s Sorenson Spark pri nižjih bitnih hitrostih ustvari boljšo 
kvaliteto slike. Avdio je običajno stisnjen kot MP3. FLV datoteke podpirajo tudi ne stisnjen 
ADPCM avdio format [16]. 
 
 Vsebovalnik Matroska 
Matroska je odprtokodni multimedijski vsebovalnik. Lahko vsebuje neomejeno količino 
videa, zvoka, slik ali podnapisov. Prepoznamo ga po končnicah datotek .mkv (video), .mka 
(avdio), .mks (podnapisi) in .mk3D (3D video). Podpira široko paleto avdio in video kodiranj, 
kot so: 
- video: FFV1, MPEG – 4 Part 10 (H.264), MPEG – 2 (H.262), 
- avdio: MP3 in LPCM, Vorbis, AAC, AC3. 
 
Pri zasnovi Matroske so razvijalci stremeli v prihodnost, zato vključuje vse funkcije, ki jih 
pričakujemo od sodobnega vsebovalnika. Te funkcije so naslednje: 
- hitro iskanje po datoteki, 
- vnosi poglavij, 
- polna podpora metapodatkom, 
- avdio, video tokovi in podnapisi, 
- modularna razširljivost, 
- odpornost proti napakam (omogoča obnovo posnetka tudi, ko je podatkovni tok 
poškodovan), 
- internetna pretočnost (HTTP, CIFS, FTP …), 
- meniji (kot pri DVD-ju) [27]. 
 
 MPEG transport stream 
MPEG transport stream je vsebovalnik za shranjevanje zvoka in videa. Uporablja se za prenos 
po nezanesljivih zvezah. Video lahko začnemo gledati kadarkoli po začetku prenosa, ker ne 
potrebujemo »headerja« z začetka datoteke. V primeru prekinitve zaradi izpada zveze ali 
napak se prenos nadaljuje. Z MPEG-TS vsebovalnikom lahko prenašamo enega ali več video 
tokov. Večje število tokov uporabljamo pri prenosu preko satelitske televizije in televizije 
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preko interneta, medtem ko se en tok uporablja pri točenju posnetka s spleta. Tok je razdeljen 
na PES (Packetized elementary streams) paketke, ki vsebujejo meta informacije, kot so 
potreben čas za sinhronizacijo, program in dodatne informacije (EPG... ) [29]. 
 
 Vsebovalnik MP4 
MP4 je digitalni multimedijski vsebovalnik, namenjen shranjevanju avdia in videa. Vanj 
lahko zapakiramo tudi druge podatke (podnapise). Kot večina novodobnih vsebovalnikov 
podpira pretok preko interneta. MP4 format je podprt pri večini sistemov. Lahko združuje 
H.264 video kodek in AAC avdio kodek. H.264 kodiranje podpirajo vsi predvajalniki, 
brskalniki in naprave, ki so na voljo za predvajanje ali zajem videa. Ker podpira H.264 video 
kompresijski standard in AAC avdio kompresijski standard, ki sta ta trenutek boljša 
kodirnika, je trenutno MP4 vsebovalnik najboljša izbira [32]. 
 
 Vsebovalnik WebM 
Je vsebovalnik, zasnovan za prenašanje videa preko spleta. Njegove temeljne tehnologije 
(HTML, http in TCP/IP) so dostopne in prosto vgradljive. Struktura datotek temelji na 
vsebovalniku Matroska. Vsebuje video tokove, stisnjene z VP8 ali VP9 kodekom in zvočne 
tokove, stisnjene z Vorbis ali Opus kodekom. WebM vsebovalnik podpirajo Mozilla Firefox, 
Opera in Google Chrome [44]. 
 
 Kodek H.261 
H.261 je video kodirni standard, ki ga je objavilo ITU (International Telecommunication 
Union) združenje leta 1990. Ustvarili so ga za prenos podatkov, ki so večkratnik 64 kbit/s. 
Tako hitrost podatkov uporabljajo ISDN linije, za katere je bil standard tudi razvit. Kodirni 
algoritem je nekakšna hibridna mešanica medslikovne napovedi, transformacijskega kodiranja 
in kompenzacije gibanja. Načrtovana hitrost algoritma za prenos podatkov je bila med 40 
kbit/s in 2 Mbit/s [20]. 
 
 Kodek H.263 
H.263 je kodirni standard, ki podpira kodiranje prenosa podatkov za videokonference. Prenos 
videa poteka pri pasovni širini od 20 kbit/s do 24 kbit/s. Razvoj na podlagi izkušenj, 
pridobljenih s standardom H.261, je prinesel izboljšano odkrivanje napak in večjo 
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zmogljivost. V primerjavi s standardom H.261 potrebuje za dosego enake kvalitete videa le 
polovico pasovne širine. Kodirni algoritem je ostal podoben [37, 22]. 
 
 Kodek MPEG – 4 Part 10 (H.264/AVC) 
V video kompresiji predstavlja velik korak naprej. Vsebuje tehnike, ki omogočajo boljšo 
kompresijsko učinkovitost v primerjavi z ostalimi video kompresijskimi standardi. Odpravlja 
številne pomanjkljivosti predhodnih video kompresijskih standardov. H.264 standard ima 
naslednje lastnosti: 
- pri povprečno 50 % nižji bitni hitrosti doseže enako kakovost videa kot ostali 
standardi, 
- odpornost na napake, zaradi katere se nastale napake pri prenosu skozi omrežje 
prezrejo, 
- manjše zakasnitve in boljšo kvaliteto pri večjih zakasnitvah, 
- ujemanje dekodirnika, ki natančno opredeljuje številčne izpeljave s strani kodirnika in 
dekodirnika, da bi se izognili kopičenju napak, 
- digitalna televizija (HDTV, Blue-ray), 
- multimedija, 
- mobilni video (uporablja se za gledanje digitalne mobilne telefonije) [30, 23]. 
 
 Kodek H.262 
Naj vam omenimo, da je MPEG 2 nadgradnja MPEG 1 kompresijskega standarda, s katerim 
je tudi združljiv. To pomeni, da zna MPEG 2 dekodirati tudi MPEG 1 podatkovne tokove. 
Vsebuje algoritme za kodiranje prepletenega videa. Njegove zmožnosti so: 
- Prostorska prilagodljivost 
Video signal se prenaša v dvodelnem formatu, ki omogoča nizkocenovnim dekoderjem 
izvleči signal nizke ločljivosti in zmogljivejšim višjecenovnim dekoderjem signal višje 
ločljivosti. Na ta način lahko z enim oddajanjem prenašamo HDTV signal, ki bo še vedno 
združljiv z NTSC in PAL dekodirniki. 
- Časovna razširjenost 
Omogoča prikaz enega signala z različnim številom slikovnih okvirjev. 
- Razmerje signal-šum 
Kodiran signal je lahko združljiv z različnimi stopnjami kvalitet dekodiranja. 
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H.262 kodek se uporablja pri SD in HD prizemnem oddajanju, satelitskem in kabelskem 
omrežju in optičnih zgoščenkah [21]. 
 
 Kodek VP8 
Je video kompresijski standard. Uporablja se za spletno predvajanje videa. Ponuja nam 
pomembno kompresijsko učinkovitost. Kodira v realnem času tudi na manj zmogljivih 
računalnikih. Za dekodiranje uporabi nekoliko manj ciklov kot drugi vodilni algoritmi. Ena 
bolj zanimivih novosti VP8 kodeka je referenčni okvir. Zgrajen je iz slikovnih podatkov in je 
kodiran v bitni tok, ki ni nikoli prikazan. Služi le kot izboljšanje kodiranja naslednjih 
okvirjev. Izkorišča lahko več procesorskih jeder kot drugi kodeki. To pomeni, da je kodiranje 
in dekodiranje mogoče razdeliti med več jeder na podlagi posebnih VP8 možnosti, ki 
omogočajo neodvisno kodiranje večjega števila podatkovnih razdelkov [42]. 
 
 Kodek VP9 
VP9 je kodek naslednje generacije. Razvilo ga je podjetje Google, z namenom zagotavljanja 
učinkovitega stiskanja današnjih visoko resolucijskih video vsebin (od HD do 4K). V 
primerjavi z VP8 in H.264 podvoji kompresijsko razmerje, hkrati pa ohranja kakovost videa. 
Je popolnoma odprt in brezplačen, kar mu daje dobro konkurenčno prednost pred njegovim 
največjim plačljivim tekmecem H.265. VP9 dekodirnik podpirajo naslednji spletni brskalniki: 
Google Chrome, Mozilla Firefox in Opera. Podjetje Youtube ga je izbralo za predvajanje 4K 
video vsebin [43]. 
 
 Kodek HEVC 
Visoko učinkovito video kodiranje (ang. High Efficiency Video Coding) je video 
kompresijski standard. Poznan tudi pod imenom H.265 (HEVC). HEVC je naslednik 
standarda MPEG 4 part 10 (H.264/AVC). Enako kakovost slike kot H.264 doseže  s približno 
dvojnim razmerjem stiskanja podatkov. Tudi kakovost videa je pri enaki bitni hitrosti boljša. 
Sam standard ni prinesel nove tehnologije kodiranja, le logično je razširil že obstoječe. 
Generira lahko ločljivosti vse do ultra HDTV (7680 x 4320 slikovnih pik) [19]. 
 
3.1.2 Bitna hitrost 
Bitna hitrost je izmerjeno število bitov, ki so preneseni v določenem času. Enota je bit na 




3.1.2.1 Konstantna bitna hitrost (CBR) 
Bitna hitrost je na izhodu kodeka konstantna. Smiselno jo je uporabiti za prenos 
multimedijskih vsebin po kanalu z omejeno zmogljivostjo, saj tako najbolje izkoristimo 
kapaciteto kanala. Slabost CBR stiskanja je, da kakovost stisnjene vsebine ne bo konstantna, 
ker je nekatere vsebine težje stisniti in so posledično slabše kakovosti, kot lažje stisljive 
vsebine. Lep primer slabosti je film s statičnimi in akcijskimi prizori. Statični prizori so lažje 
stisljivi kot akcijski, zato bodo boljše kakovosti. Pri CBR stiskanju se lahko pojavijo tudi 
razlike med datotekami. Stisnjene pesmi z enako bitno hitrostjo so lahko različne kvalitete. 
Razlike v kvaliteti CBR datoteke so bolj izrazite pri nižjih bitnih hitrostih. Z uporabo višjih 
hitrosti bo kvaliteta še vedno nihala, vendar bo razlika manj opazna za uporabnika [8].  
 
3.1.2.2 Spremenljiva bitna hitrost (VBR) 
Spremenljiva bitna hitrost je alternativa konstantni bitni hitrosti. CBR želi ohraniti hitrost 
stisnjenega medija, medtem ko si VBR prizadeva doseči najboljšo možno kakovost 
stisnjenega medija. Kakovost stisnjene vsebine določa izgubljena količina podatkov pri 
kompresiranju in ponovnem dekompresiranju. V procesu kompresiranja na izgubo podatkov 
vpliva več faktorjev. Bolj kot so kompleksni prvotni podatki in višje kot je kompresijsko 
razmerje, večje so izgube podatkov pri kompresiranju [38]. 
 
Poznamo tri vrste VBR stiskanja: 
1.) Osnovana na kakovosti 
Stiskanje temelji na kakovosti in nam omogoča, da namesto bitne hitrosti določimo stopnjo 
kakovosti. Glavna prednost take vrste stiskanja je v tem, da je kakovost od datoteke do 
datoteke približno enaka. Pomanjkljivost je, da pred stiskanjem ne moremo vedeti, kakšna bo 
velikost datoteke. Tako so datoteke lahko neprimerne za okolja, kjer sta pomnilnik in pasovna 
širina omejena. 
 
2.) Neomejena  
Pri tej metodi stiskanja podamo bitno hitrost. Kodek vrednost uporabi kot povprečno bitno 
hitrost in pri stiskanju skrbi, da je kakovost ob ohranjanju povprečja čim višja. Dejanska 
hitrost se na kateri koli točki stisnjenega podatkovnega toka lahko močno razlikuje od 
povprečne hitrosti. Prednost je v tem, da ima stisnjen podatkovni tok najvišjo možno 





Je podobna neomejeni metodi v tem, da uporablja dva kodirna prehoda. Vendar pri uporabi 
tega načina nastavimo najvišjo vrednost bitne hitrosti in najvišjo vrednost medpomnilnika. 
Kodek nato obe najvišji vrednosti uporabi za določitev parametrov stiskanja. V primeru, da 




Na Sliki 4 vidimo primerjavo konstantne bitne hitrosti s spremenljivo bitno hitrostjo. 
 
Ločljivost 
Ločljivost slike je podatek, ki nam pove, kako podrobna je slika. Večje število detajlov slike 
pomeni večjo ločljivost. V diplomski nalogi smo uporabili ločljivost s širino 1280 in višino 
720 pik [35]. 
 
Št. slik na sekundo (hitrost sličic) 
Skupek slik, ki jih predvajalnik zaporedno prikazuje, imenujemo frekvenca okvirja (frame 
rate). Posamezni sliki pravimo okvir. Frekvenco okvirja merimo z enoto sličic na sekundo 
(FPS – frames per second). Evropa uporablja PAL standard s 25 FPS [18]. 
 
3.2 Zvok 
Visoka kakovost zvoka, ki jo dobimo pri snemanju, zahteva veliko prostora. V primeru, da 
želimo zvok prenašati preko omrežja, je čas prenosa zelo dolg. Posledično smo pri zajemu 
zvoka primorani sprejemati kompromise. V veliki večini se odločimo za stiskanje zvočnih 
datotek s pomočjo algoritmov, ki omogočajo drastično zmanjšanje datotek ob majhni izgubi 
Slika 4: Primerjava CBR z VBR [41] 
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kakovosti zvoka. Na Sliki 5 lahko vidimo velikost datoteke 10 sekund dolgega zvočnega 




V poplavi avdio kodekov predstavimo le nekaj najpogostejših.  
 
3.2.1 Mp3  
Mp3 je eden od popularnejših formatov za kodiranje in izgubno stiskanje digitalnega zvoka. 
Narejen je z namenom, da človeško uho ne bi zaznalo večjih sprememb med stisnjenim in 
originalnim zvokom. Pri izgubnem kodiranju se izpustijo frekvence zvoka, ki jih človeško 
uho ne zazna in s tem se prihrani prostor. Omogoča številne nastavitve bitne hitrosti. V 
MPEG 2 Audio Layer III kodeku lahko izbiramo med bitnimi hitrostmi: 8, 16 24, 32, 40, 48, 
56, 64, 80, 96, 112, 128, 144 in 160 kbit/s s frekvencami vzorčenja: 16, 22.05 in 24 kHz. 
Vedno pogosteje se zaradi uporabe prostornejših trdih diskov uporablja frekvenca vzorčenja 
320 kbit/s. Običajna bitna hitrost je med 96 in 256 kilobiti na sekundo. Večja kot je bitna 
hitrost, večja je kvaliteta. Najpogosteje je uporabljena bitna hitrost s 128 kilobiti na sekundo, 
kar je dober približek kvaliteti CD zapisa. Nepozoren poslušalec razlike ne opazi. Ni pa 
kvaliteta zvoka odvisna samo od bitne hitrosti. Za kakovosten zvok moramo imeti še dober 
kodirnik in pravilno izbiro kodirnih parametrov [31]. 
 
Slika 5: Velikost datoteke in čas prenosa [39] 
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3.2.2 Advance audio coding (AAC) 
Osnovna ideja Advanced Audio Coding algoritma je izrabiti dve primarni kodirni strategiji. 
Ti dve strategiji bi dramatično reducirali količino podatkov, ki so potrebni, da dosežemo 
visoko kakovosten avdio zapis. Ima frekvence vzorčenja med 8 Hz in 96 kHz ter možne 
kanale med 1 in 48. Poleg teh kanalov vsebuje še 16 nizkofrekvenčnih kanalov, omejenih na 
120 Hz. Za stereo zvok zadošča že 96 kbit/s, Hi-Fi pa zahteva minimalno hitrost 128 kbit/s. 
Od MP3 kodiranja se razlikuje po zmožnosti kompleksnejšega kodiranja zvočnih valov. 
Njegova prednost je, da zvočni zapisi v ACC datotekah zavzamejo manj prostora na 
pomnilniku in so hkrati dovolj kakovostni [1]. 
 
3.2.3 Windows media audio (WMA) 
Windows Media Audio (WMA) je izgubni kompresijski avdio format, razvit s strani 
Microsofta. Zasnovan je bil na podlagi psihoakustične študije, kar pomeni, da so človeškemu 
ušesu nezaznavni signali med kodirnim procesom kodirani z manjšo resolucijo. Najvišja 
kodirna hitrost zvočnih signalov je 48 kHz. Originalni WMA kodek, nam poznan kot WMA, 
je bil zamišljen kot konkurent popularnemu MP3 formatu. V Microsoftu so zatrjevali, da je 
pri isti bitni hitrosti kakovostnejši kot MP3. Vendar so kasneje neodvisni testi pokazali, da sta 
si enakovredna. Kljub enakovrednosti mu ni uspelo prevladati nad MP3 zapisom. Tako sta 
danes najbolj priljubljena kodeka MP3 in MPEG 4 AAC. Danes WMA podpirajo različne 
naprave, kot so mobilni telefoni, DVD in CD predvajalniki [47]. 
 
3.2.4 Audio codec 3 (AC-3) 
Kodek je znan tudi pod imenom Dolby Digital. Je digitalna avdio kompresijska tehnika, ki z 
zmanjševanjem količine podatkov proizvede visoko kakovostni zvok. Uporabljena tehnika 
stiskanja maskira (odstranjuje, zmanjšuje) zvok, ki ga človeško uho zaznava kot šum. 
Zagotavlja nam 5 kanalov za sočasno predvajanje s pasovno širino od 20 Hz do 20 kHz z 
bitno hitrostjo 640 kbit/s, ter dodaten nizko frekvenčni kanal, namenjen tvorjenju posebnih 
učinkov s pasovno širino od 20 Hz do 120 Hz. Tak sistem imenujemo 5.1 sistem. Dolby 
digital tehnologija se uporablja v kinematografih, na DVD –jih, mnogih video igrah, skratka v 




3.2.5 Vzorčna hitrost 
Vzorčna hitrost je število vzorcev zvoka, zajetih v eni sekundi. Večje kot je število zajetih 
vzorcev, boljši je zvok. Podajamo jo z enoto hertz (Hz). Hitrost vzorčenja določa maksimalna 














Tabela 1: Hitrost vzorčenja za dano maksimalno frekvenco [36] 
 
Zgornja meja človeškega sluha je 20 kHz, zato je izbira vzorčne hitrosti nekako logična. 
Glede na zgornjo sliko bomo za vzorčno hitrost uporabili 44.1 kHz [36]. 
 
3.3 Orodje DirectShow 
DirectShow je Microsoftova tehnologija za predvajanje in snemanje avdio/video medijev na 
računalnikih z Windows operacijskim sistemom. Viri strojne opreme uporabljajo WDM 
(windows driver model) gonilnike. DirectShow je zasnovan na Component Object Modelu 
(COM). Za pisanje DirectShow aplikacij moramo pridobiti osnovno znanje COM objektnega 
programiranja. Prejšnje verzije DirectShow SDK so bile vključene v DirectX SDK. Po verziji 
DirectX 9.0 SDK je bil DirectShow premaknjen v Windows SDK. Za potrebe pisanja 
DirectShow aplikacij moramo namestiti DirectX 9.0 SDK, oziroma Windows SDK [26]. 
 
3.3.1 Modularna zasnova 
Osnovna moč in fleksibilnost orodja DirectShow izhajata iz njegove modularne zasnove. 
















jih sami sestavimo v funkcionalni sistem. Filtri skrivajo svoje notranje operacije. Ni nam 
treba razumeti notranje kompleksnosti MP4 datotečnega formata, da bi lahko ustvarili mp4 
datoteko z zvokom in videom. Moramo znati le pravilno razporediti filtre v filter grafu. 
DirectShow o sebi razkriva le toliko, kolikor se zahteva za opravljanje njegove funkcije. Filtre 
si lahko predstavljamo kot kose sestavljanke. Lastnosti, ki jih poseduje vsak filter, določajo 
obliko svojega kosa sestavljanke. Vzporedno z obliko kosa določa, kateri drugi filter se lahko 
poveže z njim. Dokler se kosi med seboj ujemajo, jih lahko vključimo v večji sistem, filter 
graf. Vsi filtri imajo lastnosti, ki opredeljujejo bistvo njihove modularnosti. Vsak omogoča 
vzpostavitev povezave z drugimi filtri. Med njimi potekajo pogajanja o pripravljenosti 
sprejema vrste povezave. Filter, zasnovan za obdelavo MP3, ne sprejme povezave iz filtra, ki 
proizvaja WMV video. 
 
Vsak filter lahko sprejme nekaj osnovnih sporočil, kot so start, stop in pavza. Z njimi 
nadzoruje izvajanje filter grafa. Dokler filter javno opredeljuje te lastnosti preko COM, ga bo 
DirectShow obravnaval kot veljavni element v filter grafu. Modularnost DirectShowa se 
razteza na filter graf. Tako kot nam je skrita notranjost filtra, je pred vpogledom skrita 
notranjost filter grafa. Ko je filter graf obravnavan kot modul, lahko prevzame odgovornost za 
medsebojno povezovanje filtrov v smiselno celoto. 
 
Z dodanim izvornim in upodabljalnim filtrom je možno ustvariti kompleksen filter graf. Ti 
filtri so nato povezani s tehniko, znano kot inteligentna povezava. Takšna povezava proučuje 
filtre v filter grafu, določa pravilno povezavo, dodaja potrebne pretvorne filtre in naredi 
povezave. Vse to brez našega posredovanja. Tako nam DirectShow prihrani veliko časa za 
programiranje. Takšna avtomatizacija ima svojo ceno, ki jo je potrebno plačati. Čisto točno ne 
moremo vedeti, kateri filtri so bili uporabljeni v grafu ali kako so povezani. V primeru, da 
imamo na našem sistemu naloženih več vrst kodirnikov in dekodirnikov, bo imela 
inteligentna povezava več različnih možnosti za vzpostavitev določene funkcije. Tako ne 
bomo vedeli, kateri filtri so bili uporabljeni. Zato se nam lahko zgodi, da s programsko kodo 
povzročimo nastanek napak v filter grafu. Za odpravljanje nepravilnosti bomo porabili več 
časa, kot če bi filter graf sestavili ročno, brez pomoči inteligentne povezave. Tako kot vsaka 
stvar ima tudi modularnost dobre in slabe strani. 
 
- Dobra stran: enostavnost uporabe in razširljivost.  
- Slaba stran: skrita koda. 
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Skrita kompleksnost ni vedno najboljši način, zato se lahko odločimo za izgradnjo filter 
grafov po korakih, s polnim nadzorom nad procesom gradnje. Na splošno je modularna 
narava DirectShowa veliko darilo za programerje. Skriva neprijetne podrobnosti v ozadju 
vmesnikov. Taka modularnost omogoča enega izmed boljših primerov objektnega 
programiranja. Omogoča večkratno uporabnost kode. To je ideal, ki je le redko dosežen v 
praksi [26]. 
 
3.3.2 DirectShow knjižnice 
Microsoft DirectShow je sestavljen iz dveh tipov objektnih razredov, filtrov in filter grafa. 
Filter graf je zbirka med seboj povezanih filtrov za zagotovitev določene funkcionalnosti. Ima 
več poti in skozenj lahko potuje več tokov. Kot primer navedimo aplikacijo, ki lahko 
zaporedno zajema video okvirje in zvok. Podatki vstopajo v filter graf skozi dva neodvisna 
izvorna filtra, ki sta kasneje lahko združena v eno avdio/video datoteko. Filtri delajo interne 
izračune in odločitve. Lahko spremenijo število bitov podatkovnega toka, ne morejo pa 
sprejemati odločitev, ki bi vplivale na strukturo grafa. Slika 6 nam ponazarja filter graf. 
 
 
Slika 6: Filter graf [25] 
 
3.3.3 Filtri 
So osnovne enote DirectShow programa in bistvene komponente filter grafa. Filtri imajo 
lahko veliko različnih funkcij. Imeti morajo omogočeno sprejemanje ali posredovanje toka 
podatkov. Vsebujejo COM objekte, ki se imenujejo pini. Vsak ima vsaj en pin, ki zagotavlja 
povezavo z drugim filtrom v grafu. Poznamo vhodne pine, ki sprejemajo podatke, in izhodne 
pine, ki proizvedejo podatke, ki so lahko poslani drugemu filtru. Slika 5 prikazuje tipe filtrov 
[26]. 
 
3.3.4 Tipi filtrov 





 Izvorni filtri 
Filtre, ki generirajo tok podatkov, uvrščamo v skupino izvornih filtrov. Podatki so lahko 
shranjeni v datoteki na disku ali pa jih zajemamo v realnem času z mikrofonom, spletno 
kamero… DirectShow je tesno povezan z windows driver model (wdm). Vsi WDM gonilniki 
inštaliranih multimedijskih naprav so avtomatsko dostopni direct showu kot izvorni filtri. 
 
 Pretvarjalni filtri 
V DirectShowu se zanimivejše delo opravi s pretvarjalnimi filtri. Filter te vrste sprejme 
vhodne podatke ter na njih izvede določeno operacijo in jih preda naslednjemu filtru. Lahko 
razčlenijo, kompresirajo in dekompresirajo podatkovni tok. DirectShow vsebuje širok nabor 
filtrov za kompresiranje in dekompresiranje različnih vrst video in avdio formatov. Lahko 
združujejo ali razdružujejo podatkovne tokove. 
 
 Upodabljalni filtri 
Upodabljalni filtri pretvarjajo podatkovni tok v določen format. Nekateri filtri zapisujejo 







Slika 7: Vrste filtrov 
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3.3.5 Povezave med filtri 
Vsak filter ima vhode ali izhode. Ni vedno možno povezati izhoda z vhodom. Za vzpostavitev 
povezave morata filtra doseči dogovor, kateri podatkovni tok bosta prepustila. Pini vodijo 
pogajanja med filtri in pred vzpostavitvijo povezave zagotavljajo združljivost. Kadar hočemo 
en izhod povezati z drugim vhodom, se začne pogajalni proces. Graf preuči vrste medijev, ki 
jih izhodni pin lahko prenaša, in jih primerja z vrsto medijev, ki jih lahko sprejme vhod na 
nasprotnem filtru. V primeru neujemanja povezava ne more biti vzpostavljena. Pina morata 
biti usklajena tudi v prenosnem (transportnem) mehanizmu. Z izpolnitvijo vseh pogojev se 
povezava lahko vzpostavi [26]. 
 
3.3.6 Filter graf 
Organizira skupino filtrov v funkcionalni sistem. Ko je povezan, filtri predstavljajo pot 
podatkovnega toka od izvornega skozi pretvarjalni do upodabljalnega filtra. Ni dovolj samo, 
da filtre med seboj povežemo. Filter graf mora filtrom povedati, kdaj začnejo, končajo in 
pavzirajo svojo nalogo. Filtri morajo biti medsebojno usklajeni, ker vsi delajo z medijskimi 
vzorci, ki morajo biti sinhronizirani. Predstavljajmo si, kako bi bilo, če v filmu zvok in slika 
ne bi bila usklajena. 
 
Filter graf zato generira programsko uro, ki je na voljo vsem filtrom v filter grafu. Naloga ure 
je vzdrževanje sinhronizacije. Kadar sprožimo enega od ukazov (stop, start, pavza), filter graf 
pošlje sporočilo vsakemu filtru v grafu. Vsak filter more biti sposoben obdelati ta sporočila. 
Navedimo primer, ki nam bo malo bolj približal nalogo zgoraj omenjenih ukazov. Izvornemu 
filtru, ki kontrolira spletno kamero, pošljemo sporočilo z vsebino start. Ukaz bo sprožil 
podatkovni tok, ki bo skozi izvorni filter prihajal v filter graf. Po nekaj minutnem snemanju bi 
radi ustavili zajem videa. To naredimo z ukazom stop, ki bo prekinil prenos podatkov med 
filtri. V primeru, da bi radi samo zamrznili prenos podatkov, pošljemo ukaz za pavzo. Ta bo 
podatkovni tok zamrznil, dokler filter grafu ne pošljemo ukaza za ponovno zajemanje ali 
ustavitev zajemanja videa [26]. 
 
3.3.7 Upravljavec filter grafa 
Upravljavec filter grafa je COM objekt, ki nadzira filtre v filter grafu. Opravlja številne 





a) Spremembe stanja 
Te se morajo v filtrih zgoditi v določenem vrstnem redu. Aplikacija filtrom ne posreduje 
direktnih ukazov sprememb stanja. Ukaz posreduje upravljavcu filter grafa, ta pa ukaz dostavi 
vsakemu filtru v grafu. 
 
b) Referenčna ura 
Vsi filtri v grafu uporabljajo isto referenčno uro. Ura zagotavlja usklajenost vseh tokov. Čas, 
ob katerem zajamemo video okvir ali avdio vzorec, imenujemo predstavitveni čas. Meri se 
glede na referenčno uro. Upravljavec filter grafa za referenčno uro izbere uro zvočne kartice 
ali sistemsko uro. 
 
c) Dogodki grafa 
Upravljavec uporablja vrsto sporočil za obveščanje aplikacije o dogodkih, ki se pojavljajo v 
filter grafu.  
 
d) Metode grajenja grafa 
Upravljavec filter grafa z metodami za aplikacije zagotavlja dodajanje filtrov v graf, 




4 Rešitev avtomatizacije zajema videa in sinhronizacija s PPT 
prosojnicami 
 
V tem poglavju bomo opisali nadgradnjo obstoječega Powerpoint vtičnika. Nadgradili smo ga 
z možnostjo nizkocenovnega zajema videa.  
 
V grafični uporabniški vmesnik vtičnika smo vstavili gumb »VIDEO PROPERTIES«. Z njim 
kličemo zaslonsko masko, v kateri bomo nastavili lokacijo shranjevanja videa. Vidno je 
obvestilo, ki nas obvešča o okvirnem času snemanja, preden nam zmanjka prostora na disku 
računalnika. Zaslonska maska nam poleg naštetega nudi možnost predogleda slike s kamere. 
Tako si lahko pred snemanjem nastavimo kader zajema videa. Predogled smo ustvarili s 
spodnjo kodo, vstavitvijo plošče in dvema gumboma za začetek in konec zajema slike. 
 
// Začetek zajema slike 
private void btnPreview_Click(object sender, EventArgs e) 
 {      
        capture = new Capture(filters.VideoInputDevices[2],filters.AudioInputDevices[1]); 
 capture.PreviewWindow =  myPanelControl; 
 } 
// Konec zajema slike 
        private void btnStopPreview_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            capture.PreviewWindow = null; 









                                 
 
Slika 8 nam prikazuje zaslonsko masko z nastavitvami zajema videa. 
 
Naslednji poseg pri nadgradnji se je zgodil v zaslonski maski, namenjeni prenosu powerpoint 
prosojnic in videa na echo strežnik. V razdelku »Presentation video« smo napisali kodo, ki 
nam poišče lokacijo shranjenega videa. Ime videa zapiše v spustni meni. Taka rešitev nam 
prihrani nekaj časa, ki smo ga prej porabili za iskanje. Glavni del nadgradnje našega 
EchoPresenter vtičnika je implementacija rešitve zajema videa. S pritiskom gumba start se 
začne izvajati spodnja koda, ki zajema video in ga shranjuje na vnaprej določeno lokacijo na 
disku: 
 
// Začetek zajema videa 
capture = new Capture(filters.VideoInputDevices[2],filters.AudioInputDevices[1]); 
capture.FrameRate = 25; 
capture.FrameSize = new Size(1280,720); 
capture.AudioSamplingRate = 44100; 
capture.AudioSampleSize = 16; 
capture.Filename = textBoxSave.Text; 
lowDiscSpace = false; 
capture.Start(); 
 
Slika 8: Prikaz nastavitvene zaslonske maske 
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Na računalnik imamo lahko priklopljenih več naprav za zajem videa in avdia. Številki v 
oglatih oklepajih povesta, katera izmed priklopljenih naprav se uporablja za zajem. Iz kode je 
razvidno, da smo nastavili video in avdio parametre, kot so ločljivost, število sličic, vzorčno 
hitrost in velikost avdio vzorca. Snemanje končamo z ukazom capture.Stop();, ki smo ga 
napisali pod gumb STOP. 
 
Pred začetkom pisanja rešitve zajema smo morali ustvariti dva objekta, s katerima smo se 
izognili nedelovanju kode: 
 
            private Filters filters = new Filters(); 
private Capture capture = null;  
 
 
Vzporedno z začetkom zajema videa se začne izvajati preverjanje nezasedenega prostora 
diska, na katerega zapisujemo video. Ko pridemo do 95 odstotne zasedenosti, se nam izpiše 
obvestilo o prenehanju snemanja zaradi pomanjkanja prostora. Poglejmo si kodo rešitve. 
Najprej smo definirali spremenljivki in ustvarili objekt. Spremenljivkama smo določili 
vrednosti: 
 
             bool lowDiscSpace = false;      // boolean spremenljivka 
double lowDiscSpaceRatio = 0.1; // double spremenljivka 
DriveInfo drive = new DriveInfo(@"C:"); // ustvarjen objekt 
 
 
Merilnik časa smo nastavili na eno sekundo. To pomeni, da vtičnik vsako sekundo izvaja 
kodo, ki preverja nezaseden prostor: 
 
Timer timer = new Timer(); 
            timer.Interval = 1000; 
            timer.Tick += new EventHandler(Tick); 






Napišimo še kodo, brez katere bi bil zgoraj napisani merilnik časa brez pomena: 
 
private void Tick(object sender, EventArgs e) 
{                         
Capture capture = new Capture(filters.VideoInputDevices[2], filters.AudioInputDevices[1]); 
          if (!lowDiscSpace) 
         { 
                                    
             double procent = ((double)drive.TotalFreeSpace / drive.TotalSize); 
                        if ((procent) <= lowDiscSpaceRatio) 
            { 
                   capture.Stop(); 
MessageBox.Show("Zaradi pomanjkanja prostora, se je snemanje prekinilo!", "Pomembno 
obvestilo"); 
                    lowDiscSpace = true; 
                         } 
                       } 
        } 
 
4.1 Arhitektura rešitve 
Našo rešitev smo zaradi boljše preglednosti razdelili na dva modula – modul za zajem videa 
ter modul za sinhronizacijo videa in prosojnic. Oba se vzporedno izvajata v isti aplikaciji. Prvi 
je zadolžen za zajem video predavanja, drugi pa za pobiranje časovnih štampiljk in izvoz 
powerpoint prosojnic. 
 
4.1.1 Opis delovanja modula za zajem videa 
V powerpoint programu z EchoPresenter vtičnikom zaženemo predstavitev. Upravljavec filter 
grafa posreduje sporočilo z vsebino start vsem filtrom, ki sodelujejo pri zajemu videa. Izvorni 
filter začne generirati podatkovni tok. Pošilja ga naprej do pretvarjalnega filtra, ki ga s 
pomočjo kodeka stiska. Kodek moramo imeti naložen na računalniku. Naslednji filter v vrsti 
zapisuje obdelani podatkovni tok na računalniški disk. Takšen postopek se ciklično ponavlja 
vse do prekinitve predstavitve. Ob zaključku predstavitve upravljavec filtra pošlje sporočilo z 
vsebino stop. Podatkovni tok se razpusti, upodabljalni filter pa zaključi zapisovanje. Tako je 
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naša datoteka shranjena na lokaciji, ki smo jo predhodno določili. V primeru zapletov 
DirectShow pošlje obvestilo z opisom zapleta do aplikacije, ki nam ga izpiše. Postopek je 
razviden na Sliki 9. 
 
Slika 9: Arhitektura modula 1 
 
4.1.2 Opis delovanja modula za sinhronizacijo videa in prosojnic 
V powerpoint programu z EchoPresenter vtičnikom zaženemo predstavitev. Ura sistema 
začne beležiti čas. Ta se ob menjavi prosojnice skupaj z naslovom prosojnice in sliko shrani v 
vnaprej določeno datoteko na disku računalnika. Postopek se periodično ponavlja do 
zaključka predstavitve. Vtičnik shrani še zadnjo sliko, naslov in čas. Časovne štampiljke z 
naslovi prosojnic (kazalom) zapakira v TXT paket. Slike in paket stisne v datoteko vrste zip, 
ki jo preko vmesnika prenese na Echo strežnik skupaj z video predavanjem, ki ga je posnel 





Slika 10: Arhitektura modula 2 
 
4.2 Nadgrajevanje Microsoft Powerpoint programa 
Microsoft Office programe lahko nadgradimo z različnimi vtičniki, ki jih lahko kupimo, 
snamemo na spletu ali z različnimi programi napišemo sami. Vtičnik je program, ki razširi 
zmogljivosti večjega gostiteljskega programa. 
 
Razvijali smo ga s tehnologijo VSTO. Ta tehnologija je del Microsoft Visual studio .NET 
orodij in podpira .NET ogrodje. Razvijalci ga uporabljajo pri razvoju vtičnikov za Microsoft 
Office programe. VSTO podpira Visual basic in C# programski jezik [40, 49]. 
 
.NET je Microsoftovo programsko ogrodje. Razvito je bilo za operacijski sistem Windows, 
zato se večinoma uporablja v tem sistemu. Vključuje veliko razredno knjižnico, imenovano 
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Framework Class Library (FCL) ter pri več različnih programskih jezikih zagotavlja 
jezikovno povezljivost. Programi, napisani za .NET ogrodje, izvajajo programsko okolje, 
imenovano Common Language Runtime (CLR). CLR je virtualni stroj aplikacije, ki izvaja 
storitve, kot so varnost, upravljanje spomina in ravnanje z izjemami.  
 
Povejmo še nekaj besed o FLC-ju. Zagotavlja uporabniški vmesnik, podatkovni dostop, 
povezljivost baze podatkov, numerične algoritme in komunikacijo z omrežjem. Skupaj s CLR 
sestavljata .NET ogrodje. [49] Pri razvoju vtičnika se ne moremo izogniti izdelavi grafičnega 
uporabniškega trakovnega vmesnika, imenovanega »Ribbon«. To je grafični kontrolni 
element s številnimi zavihki. Vsak zavihek vsebuje orodne gumbe različnih velikosti, 
razvrščene v vizualno ločene skupine. Primer trakovnega vmesnika prikazuje Slika 11. 
 
 
4.2.1 Potek oblikovanja grafičnega uporabniškega trakovnega vmesnika 
Oblikujemo ga v treh osnovnih korakih, ki si sledijo: 
1. Vstavimo zavihke. 
2. V zavihke vstavimo skupine. 
3. V skupine vstavimo kontrolne elemente. 
 
Kontrolne elemente lahko dodajamo le v skupine, ki jih lahko dodajamo le v zavihke. 
Dodamo jih lahko na naslednje načine: 
- Elemente iz orodjarne povlečemo na ustrezno mesto v oblikovalcu. 
- Kliknemo na element in nato na ustrezno mesto v oblikovalcu. 
- Izberemo ustrezno mesto na oblikovalcu, dvojni klik na element v orodjarni. 
 
V primeru, da bi radi kontrolne elemente premikali iz enega v drug zavihek, moramo 
uporabiti možnost »izreži« in ga prilepiti v želeni zavihek [11]. 
Slika 11: Grafični uporabniški trakovni vmesnik 
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4.2.2 Kontrolni elementi grafičnega uporabniškega trakovnega vmesnika 





Škatla V skupini organizira kontrolne elemente. Dodamo lahko vse 
kontrole, izjema so ločitveni znak, skupina in zavihek. Postavitev je 
lahko vertikalna ali horizontalna. 
Gumb Z njim prožimo ukaze. Dodamo ga lahko v skupino, skupino 
gumbov, spustni meni, galerijo, meni ali razdelilni gumb. 
Skupina gumbov Vsebuje enega ali več gumbov, preklopnih gumbov, menijev, 
razdelilnih gumbov in galerij.  Združljiv je s skupino in menijem. 
Potrditveno polje Polje, ki omogoča izbiro možnosti. 
Kombinirano 
polje 
Ureditveno polje s seznamom. Uporabniki lahko izberejo ali 
natipkajo svojo izbiro. Prikazuje trenutno izbiro. 
Spustni meni Seznam tem, ki jih uporabniki lahko izberejo. 
Urejevalno polje Polje, v katerega uporabniki lahko pišejo. 
Galerija Meni, ki predstavlja zbirko vizualnih izbir. 
Oznaka Tekst, s katerim lahko označimo identiteto kontrolnih elementov v 
grafičnem vmesniku. 
Meni Padajoči seznam lahko vsebuje enega od naslednjih kontrolnih 
elementov: 
- Gumb 
- Potrditveno polje 
- Galerijo 
- Meni 
- Razdelilni gumb 
- Preklopni gumb 
- Ločitveni znak 
 
Za vnos kontrolnega elementa v seznam kliknemo na puščico, 
obrnjeno navzdol. Nato iz menija orodjarna povlečemo željen 
element v seznam. 
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Za vstavitev elementa v grafični vmesnik po tem, ko je že naložen v 
Office aplikacijo, moramo pod dinamičnimi nastavitvami izbrati 
možnost »drži«. To naredimo preden je grafični vmesnik naložen. 
Ločitveni znak Tanka črtica, ki ločuje teme na seznamu. V meniju je njena lega 
vodoravna, v skupini pa vertikalna. 
Razdelilni gumb Je tipka s priloženim menijem. Vsebuje lahko naslednje elemente: 
- Gumb 
- Potrditveno polje  
- Galerijo 
- Meni 
- Razdelilni gumb 
- Preklopni gumb 
- Ločevalnik 
Elemente dodajamo na enak način kot v element meni. 
 
Preklopni gumb Gumb, ki je lahko pritisnjen ali ne. 
Tabela 2: Opis kontrolnih elementov [11] 
 
4.2.3 Priprava inštalacijske datoteke 
Z InstallShieldLimitedEdition dodatkom Visual studia lahko ustvarimo namestitveno datoteko 
vtičnika. V primeru, da dodatka še nimamo nameščenega, ga prenesemo s spletne strani. 
Visual studio nas samodejno preusmeri nanjo. Po zagonu dodatka se nam odpre čarovnik za 
izdelavo namestitvene datoteke. Čarovnik ima več nastavitvenih zavihkov, ki nam ponujajo 
izbiro naslednjih nastavitev: 
 
 Zavihek aplikacijske informacije 
Zavihek nas vodi in zahteva izpolnitev polj, v katerih določimo osnovne podatke naše 
aplikacije. Določiti moramo ime podjetja (če nismo lastnik podjetja, si izmislimo eno ime), 
ime inštalacijske datoteke, verzijo našega vtičnika in spletno stran podjetja. Asistent nam 
ponuja tudi možnost izbire datoteke, ki bo v operacijskem sistemu prikazana pod rubriko 
»dodaj« ali »odstrani« programe. 
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 Zavihek inštalacijske zahteve 
Tukaj imamo možnost izbire določenega operacijskega sistema in programske opreme, brez 
katere naš program ne bo deloval. Slika 12 nam prikazuje možno izbiro zahtev. 
 
 
 Zavihek datoteke aplikacije 
Čarovnik nam ponuja možnost prilaganja datotek, ki smo jih uporabili pri izdelavi našega 
programa. Primer priložene datoteke je v projektu uporabljena DirectShow knjižnica. Ne 
smemo pozabiti vnesti primarne izvozne datoteke (to je namestitvena datoteka vtičnika). Za 
vnos sledimo s Slike 13 razvidnemu postopku. 
 
 
 Zavihek uporabniški intervju 
V tem zavihku lahko v inštalacijsko datoteko vključimo naslednje možnosti: 
- vklopimo potrditev strinjanja z licenčnimi pogoji, 
- vklopimo zahtevo za vpis imena podjetja in uporabniškega imena, 
- omogočimo spremembo lokacije za namestitev programa, 
Slika 12: Inštalacijske zahteve 
Slika 13: Izbira datotek 
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- vklopimo obvestilo, ki nas po končani namestitvi sprašuje, ali želimo zagnati program. 
 
Inštalacijsko datoteko smo si oblikovali po svoji želji. Zadnji korak je izvoz namestitvene 
datoteke. V raziskovalcu rešitve se postavimo na ime projekta in izberemo možnost »izgradi« 
(build). Po nekaj trenutkih čakanja se nam v oknu za obveščanje (nahaja se na dnu programa) 
izpiše obvestilo, ki nam pove, ali je izgradnja uspešno zaključena. Primer uspešne zaključitve 
izgradnje nam prikazuje Slika 14. 
                                                     
 
4.3 Uporaba rešitve 
Vtičnik je razvit za Microsoftov pisarniški program powerpoint. Izdelan je bil z namenom 
avtomatiziranega zajema in sinhronizacije video predavanj s prosojnicami predavatelja za 
potrebe e-izobraževalnega sistema Echo. Vtičnik je v prvi vrsti namenjen predavateljem. Z 
njim lahko sami posnamejo svoje predavanje in ga sinhronizirajo s prosojnicami. Omogoča 
tudi prenos datotek na strežnik e-izobraževalnega sistema Echo. 
  




Temeljni cilj diplomske naloge je bil izdelava rešitve avtomatiziranega zajema video 
predavanj s sinhronizacijo prosojnic predavatelja ter preučitev sistemov za izobraževanje na 
daljavo, ki kot glavno obliko izobraževalnih vsebin uporabljajo video gradiva. Zato smo se na 
začetku podrobneje seznanili z zajemom avdio/video vsebin, Microsoftovo tehnologijo 
DirectShow (uporabljeno za zajem avdia in videa v realnem času) ter preučili nekaj 
ponudnikov e-izobraževanj, ki ponujajo video gradiva kot glavno obliko izobraževalnih 
vsebin. 
 
Med izdelavo programa za avtomatiziran zajem videa smo ugotovili nekaj prednosti, ki jih 
prinaša avtomatizacija take rešitve: 
- preprostost, 
- dostopnost, 
- ni potrebe po usklajevanju termina snemanja med predavateljem in snemalcem, 
- znižanje stroškov na račun zmanjševanja kadra. 
 
Zajemanje videa smo testirali na računalniku Lenovo E540 s procesorjem Intel®Core™ i5-
4200M CPU @ 2.5 GHz s 4 GB pomnilnika in 64 bitnim operacijskim sistemom. Zahtevan 
operacijski sistem je Windows 8 ali starejši, ker v novejšem operacijskem sistemu 
DirectShow knjižnice še niso podprte. 
 
Posneti video se je predvajal gladko, brez zamrzovanj slike ali kockanja. Priporočamo 
uporabo računalnika z enakimi ali večjimi zmogljivostmi. Za bolj natančne zahteve bi morali 
opraviti teste na več računalnikih z različnimi zmogljivostmi. Za zajem ne potrebujemo 
»super« zmogljivega računalnika, ker bi bilo to v nasprotju s ciljem o nizkocenovnem 
avtomatiziranem zajemu videa. 
 
V okviru diplomske naloge nam ni uspelo implementirati kompresiranja videa v realnem času, 
kar pomeni, da z našo rešitvijo lahko zajemamo video in avdio podatkovne tokove, vendar 
niso kompresirani. Takšna rešitev potrebuje trdi disk z veliko kapaciteto, ker nekompresiran 
video zavzame veliko prostora. Zato je treba video za prenos preko internetnega omrežja 
stisniti z enim od namembnih programov. Zavedamo se, da rešitev ni najboljša in to nam 




- Zavzame veliko prostora na trdem disku. 
- Dodatno delo s pripravo videa za prenos preko internetnega omrežja. 
 
Kot vsak izdelek ima tudi naša rešitev možnost nadgradenj. Najpomembnejša izboljšava je 
implementacija stiskanja videa v realnem času. Druga, in ena bolj zanimivih izboljšav, je 
uporaba pan-tilt-zoom kamere. Takšna kamera ima zmožnost horizontalnega premikanja 
(pan), vertikalnega premikanja (tilt) in zumiranja. Te lastnosti ji omogočajo samodejno 
sledenje, s katerim bi lahko sledili gibanju predavatelja. Da pa bi bila stvar še bolj zanimiva, 
bi se našo rešitev lahko nadgradilo z zajemom slike od glave do pasu. Takšen koncept 
predavatelja vizualno bolj približa učencu. Vidnejše so predavateljeve kretnje in obrazna 
mimika. V primeru, da predavatelj želi pokazati predmet, mu ni treba z njim hoditi do kamere, 
da bi ga udeleženci tečaja videli. Prihodnost e-izobraževanja je težko napovedati, vendar 
predvidevamo, da bo e-izobraževanje prihodnosti vključevalo tehnologije in platforme 
trenutnih trendov, ki bodo bolj izpopolnjeni. Lažje bodo dostopni večini svetovne populacije. 
Ker se programska oprema in naprave hitro razvijajo, bo lahko e-izobraževanje prihodnosti 
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